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PHIV. STAR. DI GIUSEPPE ANTOHELLI 



I N T II 0 li L' 7, l O N E. 



Che I' acqua del more abbia un maximum ili densità è 
questione risolta da lungo tempo. Già Rnmford e Berze- 
lius avevano espressa l' opinione, che I' acqua salata debba 
avere, al pari della distillala, la proprietà di presentare un 
massimo di densità. 

È ben vero che Gay- Lussar e Scoresby aveann emessa 
un'opinione opposta, e che Marcel ovea riferite alla Socie- 
tà Reule di Londra (18)9) delle esperienze tendenti a com- 
provare clie l'acqua marina continua a restringersi fino al 
suo congelamento, e die più lardi (1827) Erma mi avea 
lelto dinanzi all' Accademia di Berlino un lavoro du lui in- 
trapreso per cccilamento di Humboldt, dal quale risultava 
die non esisle massimo di densità per l'acqua di mare a 
partire dulia temperatura di -f- 8° fino a — 3°. 

Ma Despretz con accuratissime esperienze giunse a 
provare che l' acqua dell' Atlantico ra usi unge il maximm 
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di densità alla li>ni|i fruì uni di — 3°,U7 meni re il suo 
congelomcnto ha luogo alla temperatura dì — l°,8i . 
tigli estese le sue ricerche anche a molte soluzioni saline e 
giunse alle seguenti coite I usion i : 

1) [.'acqua di mare e tutte le dissoluzioni acquose 
hanno un maximum di densità. 

2) Il maximum di densità si abbassa più rapidamente 
del pillilo di congelamento. 

3) L" abbassamento del punto di gelo al di sodo dello 
zero, e l' abbassamento del maximum al di sotto di 4° so- 
no temibilmente proporzionali alla quantità di materia 
stranimi aggiunta all' acqua. 

Quest' ultima logge venne dal Pcsprctz piuttosto inlrav- 
vistu ebe dimostrata rigorosamente, come apparisce dai 
risultali delle sue esperienze, laonde poterà sembrare op- 
portuna una verificazione della medesima. 

Cosi opinavo l'illustre M. Regnatili che mi eccitò o fare 
questi studi due anni or sono, quando io ebbi la fortuna di 
soggiornare alcuni mesi nel suo laboratorio. 

Non faccio die soddisfare ad un dehito di riconoscenza 
ringraziandolo ora pubblicamente dei suoi consigli ed in- 
segnamenti. — Debbo ricordare altresì con grato animo 
l'assistenza presl;ilrmii nelle prime esperienze ilei mio ami- 
co E. Fellz, in allora preparatore particolare di M. Re- 
gnault 

(.a determinazione del maximum di densità per l'acqua 
del mare Adriatico e per le soluzioni saline, nelP intento di 
verificare le legeì trovale da Dcsjiret/ forma appunto 1' og- 
getto di questi miei sludi, nel corso dei quali fui condotto 
naturalmente alla ricerca del massimo di densità per I' n- 
cqua distillata, ed a stabilire la curva di dilatazione di 
questo liquido. 
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Qimslo lavoro può essere diviso in due Memorie; nella 
jirima espongo il melodo da me seguilo in tali ricerche, te 
esperienze falle per delcrrainore il coefficienle di dilatazio- 
ne cubica degli stromenti, e quelle che servono a calcolare 
la dilatazione dell' acquo distillata ; nella seconda mi farò 
poi ad indicare i risii Ila li delle esperienze circa la dilata- 
zione delle soluzioni saline. 
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MEMORIA PRIMA 

DISCUSSIONE DEI USCITITI OTTEBITI DI UHI SPEBIHENT4TORÌ. 

Pochi argomenti sono siati studiali con (anta curii co- 
me quello della dilatazione dell' acqua, e del suo maximum 
di densità. Dopoché gli accademici di Firenze ebbero di- 
mostrato pei primi (1670) che l'acqua approssimando- 
si alla temperatura di zero gradi si dilata in luogo di 
restringersi, moltissime esperienze vennero intraprese da 
abilissimi sperimentatori, c ciò nutlostante si scorge un 
notevole divario nella temperatura da loro assegnala al 
maximum, come apparisce dalla seguente tabella : 



OssEaviTow 


Cai. co uto ri 


Tempera- 
tura del 
Maximum 




Deliic . . . 


Hiut . . . 


3*42C. 






Ekitrund. . . 


-1,0d 








4,76 






Hallitrom . . 


1,76 




Dall'in . . . 


Dallon . . . 


fcif 






Biui . . . . 


4,35 


GMpin. . . . 






Bici . . . 


3,89 




Kytelwein 


2,59 






Walbeck . . 


0,44 






HKIIs troni . 


3,82 




Sclimiili . . . 


Ejtelwein . 


9,91 






Hai li troia . 


8,63 




Charles . . . 


Biut . . . 


3,9» 






Poucktr . . 


3,88 




Lete Tre Gineau 


Lefevre Gineau 


4,44 




Halliirum . 


Hiil Istruì» . 


4,35 




Biictiof . . 


Bischof . . 


4,06 





Coni, della Tabella. 



Frankenie ii ii . 
Hermann Kopp. 
Iti dori: Pierre . 
J. P. Joule e 
Plnyfuir. . . 



Ilóllslium 
Stampfrr. 

Fronte il In! ii 
He l'imi n il Kupp. 

Id dorè Pieri 



'Juesti risultali ed i melodi di osservazione furono sueecs- 
sivanienlc discussi do Hiillslruin, dn He-] irete, da II. ivupp, 
du I. Pierre. I numeri A'.iO .'.°,00 -i°,08 3",1I2 olle- 
nuli da questi quattro alidissimi spn-iuiiTilulori suno tanto 

(I) Potei avere la M'jnmra, di l'Im-Ler sgomente quando il presente 
lavoro orj in corso di stampa, l'iucker glumette che nuli osta i ile i |iro- 
pri risulInnipiilL ai posta rlunn r date 'f— V'.OO crime lem perai nrn ilei 
Unximum. 
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Vicini fra iti Ioni che si [dissono ri gì lari! a re comi! l'espres- 
sione osatili ilei grado ili temperatura a cui lia luogo il 
massimo ili densità. 

Ma non esisto |iiù In stesso accordo riguardo al valore 
dui nerico della densità die possiede t'acqua it differenti 
temperature. Cosi, per esempio, prendendo per unita il 
volume e la densità dell' acqua alla temperatura del maxi' 
imi m. eliliero i seguenti risultali : 





Val. a 0 


Dm», o 0° 


H Siisi rotti 


1,0001082 


0,900892 




-1,0001369 


11,000862 


K "PP 


1,0(101232 


0,000877 




1,0001192 


0,00088008927 



La differenza invero è piccola e trascurabile nella inas- 
tile ulln quinta cifra declinale. Ma però in alcuni casi può 
riuscire utile di avere quei numeri con precisione almeno 
lino alia sesta cifra ; e ad ogni limilo questo fu rimerito 
di quegli sperimeli latori, poiclié espresselo il volume e la 
densità dell' acqua a differenti temperature con sette cifre 
decimali. Anzi il Pierre spinse lanl' oltre lo scrupolo nei 
fimi calcoli che rappresentò la densità con 1 l cifre deci- 
mali ; esagerazione die fu Elisiamente censurala da H.Kopp, 
il quale osservò che non è possibile di spingere in questo 
genere di ricerche il grado di precisione al di là della sesta 
o lutto al più della settima cifra decimale, come lo pi ova- 
no le stesse esperienze di I. Pierre. 
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il Di-sprMx, il Pierre ''<l il Kopp seguirono nelle Im o 
ricerche lo slesso includo, eppure otlennero risultati elle 
cominciano a differire sulla i|tiin(» cifro iloti mule. 

In sarei portalo o ritenere pi il esilili i numeri doli dal 
Despretz, che non quelli denli nllei ilue sperimentatori. 

Il Doppivi x infoili avendo iti miro di studiare In dilata- 
zione dell' acquo in prossimità olla lompeniturn di 4° ha 
determinalo il rocflicienle di dilulaxione cubica dei suoi 
strumenti tra 0° e 28" olire quello Ira fi" e l OD". 

I. Pierre si accuntenlò invece del coefficiente di dilata- 
zione Ira 0° e 1(111° ; ed II. kopp ileloriiliuò sperimental- 
mente In dila lozione euliiea dei suoi dilntomelri Ira 18* 
e 1 00°, e dedusse poscia col calcolo il coefficiente medio di 
d ilota/ione cubica Irò 9° e 100°. Ma eonie le esperienze di 
Regnatili e ù" oli ri hanno fallo conoscere, e come apparirli 
evidentemenle anello dal presente lavoro, il coefficiente 
medio ili dilaln/ionc cullici del vetro oiimenla sensibil- 
mente ridi' aumentare dello tempero (uro, in modo clic, To- 
gli allri due esperimeulalori che l' liamio trascurala, ebbe- 
ro dei risultali abbastanza prossimi Tra di loro, ma noie- 
voliueiite diversi do quelli oltenuli dal Desprelz. 

lo determinai il coeflicienlc ili dilatazione del vetro, 
ond' crono "ormali gli al ru menti, Ira 0° e 25*. poi tra 0° 
e Su", indi Iru 0° e (ìS°, e finalmenle ira 0° c 100°. E 
quando ini servii degli slroinenli per similare la dilatazio- 
ne dell'acquo in prossimità ni maximum feri uso, come 
ben s' intende, dei coefficiente medio tra 0° e 23°, con che 
nlini risullomenli nssni prossimi n quelli del ftesprelz. 

Come accennai poco fa non era punto min intenzione 
di noci i pormi della (inalazione dell'acqua distillata, e.esen- 
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do |>iù clic sufikiciile pei cosi proli <-i le tavole del Des- 
preli elio ibnno il volume e la densità di-ll" acqua di gradii 
in giodu da - 0 limi a -+- 17, od il vi.lonur ila -1- -1° fino 
a ino*, oppure li- J formolo empiriclir di H. Kopp < lie ser- 
vono a calcai ore il valore dell'acquo da O 1 >• 2 J°. du 25° 



\ù di usare nelle ulteriori esperieuie; ed il risultalo fu 
cosi soildisl'acriiti- Mie pormi min imi li le il pubblicarlo. 



.] SFERIHBHTAKB E ni 



Ln strumento, ili cui mi valsi in quesle riccrelic, è sem- 
plicissimo, come è semplice del pari la teoria del medesimo. 

Venne descritto ed usato per In prima volla du M. He- 
gnauli (Aiutate* ile Chimi e el de Ptnjsit/iie, 3.' Serie, T, IX, 
1813) e servendo esso alla ricerca della densità o del volu- 
me dei liquidi a di [ferenti lempernliiro polrcldie dirsi den- 
simetro o voi u in e noni Ciro se quesli nomi non fossero spe- 
ciali ad allri giramenti. Il Kopp lo chinina dilatometro, per- 
che serve allo studio della dilatazione dei liquidi (forse si 
potrebbe dirlo con nm^ior proprietà plalismomi'lro). 

Esso lin in forma d' un grosso teniomelro il cui tu- 
bo diviso HC. (lìg. I) comunica da un lato col tmllio ci- 
lindrico B A , e dall'altro con un imbuto puro cilindri- 
co 1) C smeriglialo internamente verso il lembo, al quale 
si adatta un eappello E , pure smeriglialo sul lembo 
esterno e elle fa f ufficio di turacciolo. 
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Negli sii umcnii do me adoperati il bulli» A B ero 
lungo circa 18 centimetri, largo 23 millimelri, e la sua ca- 
pacita di circa 00 centimetri cullici. 

il tulio sudile ]t C, era lungo 12 centimetri ; ed il 
sito diametro interno ili circo I millimetro ; esso era sia- 
lo scollo perfettamente calibro, e diviso con inolia diligen- 
za in [00 parti uguali collo zero nella parie inferiore. 
I,' imbuto D C era largo 12 in il lì mei ri, alto <ì0. 

Del crii li nato die si abbia con esperienze preliminari la 
capacita dello strumento alla (emp crii tura di zero gradi, il 
suo peso, i] peso dell' aria elio occupa quella rapanti, ed 
il coefficiente di dilatazioni! del vetro con cui è formalo, 
non che la rapacìlà ili una delle divisioni del tubo, riesce 
facile ili si il dia le col suo mezzo la dilatazione e quindi la 
rifusila ilei lirjiiiili a ililleieilli lem|iel-alure. 

Si riempie In strumento ilei liquidi) e poi lo si circon- 
da ili giiiaceio i'ondentcsi, se si vuol determinarne la den- 
sità alla tempera In ni di ziro scadi, uwero lo si colloca in 
un bagno, nel limile siami i (inleinnoi'aiicìunciile immersi 
dei lei-nioinelri, ove si ce, -hi la densità ad altre temperatu- 
re. Imporla che la tempera tura si mantenga eoslante alme- 
no per inczz' ora. (juando è [lassalo un tempo bastevole a 
far si che lutto il liquido contentilo nello strumento abbia 
raggiunta la lemperalurn ilei bagno, si leva quella porzio- 
ne del liquido clic sia uelf imbuto e nella parte superiore 
del lubo diviso, lin eile otiiensi facilmente introducendovi 
un sottilissimo cono dì carta bibula altoreilialo, die assor- 
be in virili della sua capillarili» il liipudn lino al luogo ove 

gare le pareti del lubo. Poniamo d' aver levalo In ri tu liqui- 
do die il suo livello arrivi per esempio fino alla divisione 
a'"""*, se per alici dieci minuti quel livello rimanga sia/io- 
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nariu. ed eKiiulniciilr restino stazionarie li' indicazioni dei 
lenitomeli-i immersi lidio slesso bugno, si |iuò ritenere 
i'Iic II liquido cuiilpiiulii nrllu si in inculo abbia una tempe- 
ratura uniforme ni uguale n quella indicala ilnj lernionie- 
Iri. — Pi'imu di levare In slrunienlo dui hngno si asciuga 
ben lieiit' con caria Mimili la parete interna dell' imliulo, 
die poscia si chiude sovrapponendovi il cappello. 

Indi si porla lo slrnmenlo nella sta ma ov' è collocala 
lu bilancia, e prima di fare la pesala si attende clic lo slru- 
ineiilo ed il liquido eoniemilo abbiano nci|Uisfala lu lem- 
peroluru ilelln slimza. Perché ciò avvenga più presla- 
menlG, si tiene sempre pronlii in un vasi) dell'acqua avente 
mia temperatura alquanto superiore, od interiore secondo 
il l'uso, n lineila della stanza, e vi si lascia immerso lo stru- 
mento un quarto d' ora u meiz' orn all' incirca, poscia lo 
si asciuga ripetulnini'ule, e lo si pone infine sulla bilancia. 
Queste precauzioni sono 1 ice e ssa ri e perche la precisione 
dei risultali è specialmente riposta nella esattezza delle pe- 
lli quella della bilancia, le sue pareli si coprirebbero d' ini 
velo di vapor acqueo clic rcudcichhe inesatta la pesala. — 
Giova nolare lin d'ora clic stili' olirò piallo della bilancia 
trovasi costantemente collocalo uno strumento di volume 
uguale a ({nello che serve per le esperienze, e ripieno esso 
stesso di liquido (ma chiuso super io mieti Ir), e ciò allo scopo 
di risparmiare la correzione clic si dovrebbe l'are tu ogni 
pesata per causa dell' aria spostala dallo slrunienlo. 

Dal peso ottenuto si sottrae il peso dello strumento 
vuoto di liquido e privo di uria, e la differenza rappresen- 
terò il peso del liquido che occupa la capacita dello slru- 
nienlo fino alla divisione n' ,lma . nlln lemperaluru indicata 
dai tcnn miri ri. 



— is- 
sili P ( il peso dui liquido 

\V, il volume che esso occupa 
J la temperatura, 
si avrà lu ilensitù dividendo il peso pel volume, cioè 




Chiamiamo 

R 0 lu capacità clic alla temperatura di zar» gradi ila lo 

slmmento fino alla divisione zero 
k il coefficiente di dilatazione media Ira 0° e 1 gradi. 

Alla lerap. di ( gradi quella capacità sarà 
R, = R 0 (l+(() - 

Rappresemi inoltre 
7i il peso del mercurio clic riempie una divisione del tulio 
l> la densità del mercurio, sarà 
- il volume ossia la capacità d' una divisione 
ti - il volume di h divisioni . 

Per conseguenza se il liquido arriva nello strumento 
lino alla divisione n"'"'" , il suo volume sarà 
W — R,+n - —~ R„ ( t +*<)+« - 

e quindi 

p, 

H) à,= '—— - 

la qua! formula sene a calcolare la densilà. 

Quando si voglia far uso di quesiti slromenlu per slu- 
diare la legar ili dilatazione d' un liquido entro limili ri- 
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girelli ili temperai uro, tome, per esempio, nella rie «re il ilei 
maximum ili densità, ove intimila di co ti ose ere un ninnerò 
gronde di valori della densità a temperiti ti ri: vicinissime 
fra di loro ed in prossimità "Un leinpernlura del maximum, 
allora baslo una siila pesalo, per cui nella formulo (I) 
Pf rimane costante, e varia solamente n. Infatti allora 
lo strumento si comporta come un lermomelro ; se il 
li[|tiiilo si dilata si innalza il suo livello nel tubo diviso, e 

temperature discoste ìmlevoImeTile le une dalle nitri', lu 
strumento diventa un vero termometro a peso : nella for- 
mulo (I) PI varia ad Ogni nuovo osservazione ed iuvi-ee 
si procuro di mantenere n costante; sì la in modo, 
cioè, clie il livello del liquido arrivi ugni volili all' i nei iva 
ulla divisione luti "" n ; lenendo perà esalto conio unclte 
delle minime differenze. 

La forinolo (l) che serve a calcolare la densità esige 
una previa cuiioscen/a delle quantila ti e R„, cioè del 
coeff. di dilata/, e ubica dello strumento, e della sua ca- 
pacita. 

Prima di esporre le esperienze che servirono a questo 
determinazioni eredo olile di dare qitalelie indicazione in- 
torno alle bilancie, ed ai lermoutelri usali, affinchè si 
possa avere la debita fiducia nei risultali delle mie esperien- 
ze. Poiché Imitandosi di esperienze che richieggono un 
sommo grado di precisione, conviene anzitutto far uso di 
strumenti che comportino quel grado di esattezza che vuoisi 
raggiungere ; e che Ioli fossero quelli di cui mi sou valso 
risulterà evidentemente dalla seguente descrizione. 
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Bilancia del CtiUège de Frante. 

ApproNtlni dei mio soggiorno nel Laboratorio di M. 
Regnault al Collegio di Francia per fare. le. esperienze «Ile 
a de lei- mi li a re il volume ed il co ufficici] le di dilatazione 
degli slrowenli. In questa ricerca conviene pesare ripetu- 
tamente gii strumenti pieni di mercui'io, e siccome il peso 
eccede il rliiloiaamma, n:i sarchile <lato difficile di Iruvare 
altrove una bilancio clic si prestasse opportunamente n si 
delicata ricerea. 

Quella del Collège de Trance è lavoro squisito del di- 
stinto artisla M. Deleuil, ed è quella stessa elle Ita servito 
o M. Regnault nelle sue ccleliri ricorrile. 

Essn può portare lino a 5 chilogrammi su ogni piallo 
della bilancia, ed è sensibile al milligrammo. 

Bilancia del Laboratorio di Chimica delta Scuola 
Reale Supcriore di Venezia. 

Le altre esperienze vennero eseguile a Venezia durante 
f calale dell' unno decorso, e nel gennajo di questo anno. 

ti Gabinetto del Ginnasio di S. Callcrina, ove io mi 
trovava, non possedendo una bilancia abbastanza grande 
e sensibile, ho dovuto valermi di quella del Laboratorio 
Chimico della Scuola Reale, nel quale ho continuate le 
esperienze, approfittando della cortesia del chiarissimo 
prof. Giov. Bizio, die gentilmente mise a mia disposizione 
la bilancia e quanto avesse pollilo occorrermi dei suo La- 
Iwrulorio. Colgo questa occasione per attestargli la mia 
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riconoscenza. — l.u bilancia 0 costruita dal sig. ROpreuhl 
di Vienna con (al perfezione ili lavoro clic può portare 
t chilogrammo su eiaseliedon piatto, oii e sensibile al mezzo 
milligrammo assai facilmente, e con un po' d' attenzione 
che si usi dà anche il decimo di milligrammo. 

Quando si trattò di preparare le dissoluzioni soline 
all' I per %, al 2 per % ee - n, i vols ' u olla bilancia più 
piccola clic dà con sicurezza il decimo di milligrammo. 

Termometri. 

I termometri sono stali costruiti da M. Fasi rè e por- 
tano i numeri N. 268, N. 269, N. 270 ed il N. (07. Que- 
st'ultimo appartiene a M. Regnatili. Sono tulli (jmjltro a 
scala arbitraria ed a serbalojn cilindrico. 1 (uro lobi sono 
slati scelli Ira i più regolari e divisi in parli di ugnale 
capacita con molta are ur;itc/za. 

II IN. 208 e un lermomelro campione, la cui scala com- 
prendo 020 divisioni ed alibi-accio circa 110 gradi della 

Lo zero si trova alla divisione Tl D ,8 ed il logaritmo 
d'un grado — 0,313899-i, cioè un grado corrisponde 
a 8." 23f>5 divisioni. 

Queste indica/inni valgono per le esperienze fatte a Pa- 
rigi ; mo essendosi nel trasporlo a Venezia rotta C estre- 
mità superiore del tubo, dovetti introdurvi del nuovo mer- 
curio, e fare tutte le operazioni necessarie perchè potesse 
divenire nuovamente un buon termometro. Determinati 
poscia i due punti fissi di temperatura, cioè del ghiaccio 
elicsi fonde, e dell' aequa bollente, ne risultò che lo *ero 
si trova a 8l n ,0,echeil logaritmo, d'un grado = 0,915975-), 
cioè che un grado corrisponde a 8,"2-i00. 



□Igifeed t>y Google 



- n> - 

Lu posizione ildlu zero vario poi come avviene di 
quasi lutti i termometri; si trovi') a Si", ii, a 82, 0, a 82, ) ; 
e rimesso sei mesi dopo nell'apporalo d'elio Ili zìo ne, e poscia 
nel ghiaccio fondentcsi, lo zero ridiscese a 80 D , 0 per poi 
alzarsi alenai giorni pia. tardi a 80, 5, a 81", 0. 

Lo massima encursiioie dello /.ero corrisponde a 2<>, 5, 
cioè u ([unsi un terzo dì grado. 

Credo appena necessario di ricordare 'die ugni volta 
che si fecero esperienze, lo zero dei termometri veniva 
determinato in principio ed alla fine dell'esperienza. — 
Il Pi. 26!) è ugualmente un termometro campione ; il luuo 
divìso porla 880 divisioni, ed abbraccia circa 1 IO". — Lo 
zero si trovò alla divisione 64,0 ed il logaritmo d'ori gra- 
do — 0, 9023840, ossia un grado corri sponde a divisioni 
7,9870. 

Lo zero si alzò successivamente a 64 D ,5, a 63,0 
66,0 e giunse perfino u 67 D ,0 : quindi lu massima sua 

Ogni volta che si colloca il termometro nell'apparato 
□" ebollizione, lo zero ridisceniie fino alla divisione 04",0. 

Il termometro N. 270 ha un grosso bulbo cilindrico ; 
il tubo è diviso in 860 parli, ed abbraccia 45 gradi, dei 
quali 2b sopra e 20 sotto lo zero. 

Si trovò che alle temperature di zero «radi il mercurio 
arriva alla divisione 373 D ,0 che variò successivamente 
segnando 373", 8 ; 874, 0 ; 374°, 8 ; 37Sb, 0 376, 4 
lino a 377,3 ; per cui la massima escursione corrisponde 
a 4», 5 cioè n circa 0°,2S. 

I! logaritmo d' un grado = 1 , 2778283, cioè un srado 
corrisponde a 18",938 divisioni. 

Il termometro N. 167 ha lo zero a 183", 8 ed il lo- 
garitmo d' un grado — 0, 6!>762t2. cioè un grado corri 
sponde n 4", 3845. 
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Shd/i di far la lettura e te correzioni alle letture 
termometriche. 

La lettura si fa col mezzo di ini cannocchiale, o col 
sussidio di un lubo lungo circa S centimetri contenente 
una lente clic fa I' ufficio di microscopio. In quesiti guisa 
si evita l'errore di paratassi c si possono stimare i decimi 
di divisione eoli" errore probabile di Quindi col ter- 
mometro N. 268 e possibile di tener eouto dei centesimi 
di grado e I' errore che si può commettere non supera 
©*,0iS; egualmente col termometro N. 2G!) si possono 
stimare i centesimi di grado, culi' errore massimo di 0°,0I3; 
e col terni 11 m Ciro N. 270 si possono avere i centesimi di 
grado coli' errore possibile di 0°,«05. 

Nelle esperienze a temperature basse rimaneva im- 
mersa nel bagno quasi tutta la colonna termometrica, per 
cui non abbisognano correzioni alle letture f itte sulla scala 
del termometro. Ma nelle osservazioni a temperature al- 
quanto elevate, una parte della colonna termometrica emer- 
geva dal bagno, ed in questo caso conveniva tener conto 
anche della temperatura dell' ambiente, per poter poscia 
fare la debita correzione, riducendo la fatta lettura a quella, 
che sarebbe stala se tutto il termometro avesse pescalo 
nel bagno. 

HODO m HtlflENEBB C0ST1HTE li TEMPERATISI DEL BAGNO. 

Bagno per le temperature superiori a quelle 
dell' ambiente. 
Un cilindro d' ottone targo 25 centimetri, alto 43, con 
pareti e fondo riunite u saldatura forte, è pieno d' acquo, 
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filtro [a quale duvuno essere i inni ersi i Icrutotnulri e gli 
strumenti contenenti i liquidi, dui quuli si vuol determinare 
la densità. Un agitatore tenuto in continuo movimento dal 
basso verso l'ulto e vii-eversa, renile uniforme la tempera- 
tura del bagno. 

La lig. '1 mostra hi disposizione dell' appuralo, 

b e In strumento 

i e T i termometri 

ri l'agitatore. 

Ad ottenere poi una data temperai urit, ed a mantenerla 
costante per un tempo obliasi»™» lungo, servu una fiamma 
a gas a doppia corrente d' alia, u di cui può esser mode- 
rala la grandezza e quindi la forza riscaldante mediante 
una vile micrometrica che da accesso n una quantità più 
o men grande di gas secondo il bisogno. — In principio si 
lascia che la damma riscaldi li li era munte il fondo del vaso, 
e si continua a muovere I' agitatore. Quando i termometri 
indicono all' incirca il grado di temperatura ai quale si 
vuol fare l'esperienza, si modera la fiamma mediante la 
vile e si riesi-tì ben presto ad ottenere che tanto sia il ca- 
lore comunicalo dalla Damma al vaso del liugno, quanto è 
quello che te sue pareli perdono per irraggiamento e per 
coniatiti coli' aria. 

I termometri allora divengono stazionari! e devono 
conservarsi tali lincile sì e falta I' esperienza voluta a 
quella temperatura. 

Indi si aumenta la grandezza della fiamma finché siasi 
raggiunta quella temperatura più elevala alla quale si de- 
sidera di fare una seconda determinazione. E cosi si con- 
tinuo procedendo colle cauleie suindicate. 
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Bagno per le temperature inferiori a quelle dell' ambiente 
e mitcele frigorifere. 

Quando si vogliono oli enere tempera Iure basse, ma 
però superiori a zero gradi, basta aggiungere all'acqua del 
bagno della neve o del ghiaccio franto in quaulità più o 
mcn grande a nurma dell' abbassameli In die si desidera di 
conseguire. L' agilatore rende uniforme la temperatura del 
bagno, che va successiva menle abbassandosi finché arriva 
il momento in cui comincerebbe a prevalere l' influenza 
dell' ambiente più caldo, e lo temperatura del bagno si 
rialzerebbe nuovamente. Ma allora non e difficile di man- 
tenerla costante coli' aggiungere successivamente pochi 
pezzetti di ghiaccio, i quali, fondendosi, raffreddano ap- 
punto il bagno di quanto si sarebbe riscaldalo per l'in- 
fluenza delle cause esterne. 

dello zero conviene ricorrere alle mescolanze frigorifere. 
Nelle mie spenenze feci uso qualche volta di ghiaccio pesto 
c sai comune; più di frequente dì ghiaccio pesto e cloruro 
di calcio cristallizzato. — Si mescolano queste due so- 
stauze in proporzioni più o mcn grandi secondo il grado 
di temperatura clic si vuole ottenere. E meglio di produrre 
a bella prima il massimo abbassamento per poi procedere 
nelle esperienze dalle temperature più basse verso le più 
elevale ; allrimcnli se si volesse tenere il cammino inverso 
ed abbassare successivamente la temperatura si dovrebbe 
consumare una quantità di sale molto maggiore. — Me- 
diante lu miscela di ghiaccio e cloruro di calcio si ottiene 
nella stagione invernale la lemperalura di — 32°C. ed anche 
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più. lo feci Multe t-s|»-riffi7C tielln sindone estiva ed elilu 
con facilita - 20"C. 

Onesta miscela vin.I essere nsroln continuamente o 
rapidamente, se si lasciasse tranquilla mi islanle, si for- 
merebbero prontamente dei grossi pezzi di ghiaccio, i quali 
pili mossi dall' ofiilaiore verrebbero a urlare contro gli 
strumenti. 

Fallo una prima osservazione alla leni]) era tura più 
bassa, per portare il miscuglio ad una temperatura più 
olla, se uc leva una parie per sostituirne una, all' incirca 
uguale in quantità, u" una ilissulii/.ium- filila e concenlrata 
di cloruro di calcio, f.a temperatura si innalza dapprima, 
raggiunge un massimo e poi si abbassa lentamente per 
causa della fusione d' una parie del ghiaccio : ma ben pre- 
sto I' abbassamento si arresla e lu temperatura rimane co- 
stante per alcuni minuti (I). 

Allo scopo di sottrarre quanto più fosse possibile il 
bagno dall' influenza delle eause esterne, collocai il vaso 
clic conteneva la miscela enlro una secchia di legno di 
larghezza doppia di quella de! vaso, e riempii lo spazio an- 
nulare Ira il vaso c la secchia di segature di legno ben 
asciutte (Vedi lu fig. 3). In tal guisa mi riuscì di con- 
servare la temperatura del bagno costante almeno per un 
quarto d'ora ud ogni nuova osservazione. — Usai questa 
precauzione anche per le ossertazioni di temperatura su- 
periori allo zero ma inferióri a quella dell'ambiente. 

Fatto cost un breve cenno degli strumenti, rimane ora 
di indicare le esperienze che hanno servito u calcolare i 
coefficienti di dilatazione del vetro, e prima ancora quelle 

(I) Vedi M. Rqjiiaiik — Atimoirei rie 1' Acadimie dei icienret ile 
einilitut Imp. de Franti, Voi XXVI. v »t- MS. 
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destinale ullu determinazione del peso degli strumenti, del 
loro volume, ilei In capacità <IÌ una divisione. 

Determinazione del peto degli linimenti pieni 
tf aria «ecco. 

Prima di pesarlo ogni slrumenlo si metteva in comu- 
nicazione con un braccio di un tubo od 0 contenente clo- 
ruro di calcio, o. meglio dei frantumi di pomice imbevuti 
d'acido solforico. Questo lubo comunicava per f nitro 
tiracelo con una macellino pneumatica, col mezzo della 
quale si estraeva I' aria dallo slrumenlo, e se ne lasciava 
entrare poscia della nuova, die attraversando il tubo ad U 
diveniva perfettamente secca; e per meglio riuscire si ripe- 
teva I' operazione venti o treula volle. — Poi si pesava lo 
strumento tenendo conio dello temperatura e della pres- 
sione barometrica. 

Determittùtiant del volume degli tiramenti. 

ti volume degli si ro inenti venne determinato pruno col 
mezzo del mercurio e poscia anche culi' acqua distillala. 

Preferii in principio d me lodo del mercurio, pere li è 
quel l.i stesso esperienza che «ri vivo ullu determinazione 
della rapacità desìi strumenti, potevi, essere utilizzala nelle 
ricorra del loro coefficiente di dilatazione 

Mu più tardi, quando volli determinare l densità del- 
l'acqua distilli! la, dovetti prescindere dalla del eri ni o azione 
folta cui mercurio, poiché la densità di questo metallo alla 
temperili uro di zero gradi è stalo desunta da quella del- 
l'acqua distillala coi dati numerici di J. Pierre (l), il quale 

ottenne =-^s=sr: pei' valore del massimo di densità, al- 
0,09988 \ 

<1) Miamru de l'Jeadéaìc dei iciencei, Vul XXI. pnp. IM. 
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quanto inferiore a quello ottenuto ita Despretz e a quello 
clie risultò dalla mie esperienze. 

Questa piccola differenza non produre alcun effetto 
sensibile sulla determinazione del roeflìcienle di dilata- 
zione. 

fili sLnimenli t'oi quali speri inentai furono selle, por- 
tami il N. 13, N, I, N. 2, N. 3, N. -5, N. 5, N. 6. 

Il Pi. 13 appartiene a M. Regnaull, aveu gift servilo a 
lui per altre esperienze, e to introdussi assieme ai miei 
nelle ricerche del coefficiente di dilatazione cubica del ve- 
tro per avere in esso quasi un controllo ni miei risultali. 
M. Regnaull avea trovato che il coeftìcienle medio di dila- 
tazione culiiea tra 0° e 100° del N. ISi'K:- 0,0001)2758. 

S" incominciò dunque col riempire di Luereurio tulli 
selle gli strumenti. I.' operazione più difficile ed alquanto 
pericolosa è quella di far bollire it mercurio per discac- 
ciarne l'aria c l'umidii;!, essendo che ogni strumento con- 
tiene circa un chilogrammo ili mercurio. — In una di 
quesle operazioni andò rollo io si ri un e II lo N. 5, sirene 
non ne rimasero die sei, dei quali si proecdelle a determi- 
nare il volume. — A tale effetto ognuno di essi venne cir- 
condato da ghiaccio pesto e lascialo in quel bagno per al- 
tre due ore. Il mercurio clic riempie lo strumento e parie 
dell' Imbuto va successivamente restringendosi Quelle esso 
lia assunto la temperatura di zero gradi. Si leva quella 
parte di mercurio die ancor rimanesse nell'imbuto ed 
uncini quella che occupa lo estremila superiore del tubo 
diviso, facendo in guisa che il livello del mercurio sia 

Ciò si olitene facilmente con una pipetta formala da 
una bulla di velro avente due code, che si possono rendere 
solidi e lungi* qunnlo si voglia. 
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Si riscalda lo nulla in inutili Ju lume uscire mollo 
uria, poi si chiude una delle code e si introduce I' altra 
ne] lutili diviso fimi alla profondili'i ullu quale si vuole che 
il livello del mercurio si arresti. L'aria della bolla sì re- 
siringe raffreddandosi, e quindi il mercurio monta nel 
cannello e pi abbassa nel tubo diviso dello strumento. — 
Ridolfo così il livello del mercurio ulta divisione p.e. 100, 
si altende ancoro meli 1 oca e se continua a rimanere allo 
slesso punto, si |i nCi esser cedi che lulla l;i massa liei mer- 
endo ha la temperatura di zero gnidi. — Aliar» si .pesa lo 
strumento colle avvertenze indicale superiormente, e dal 

[.i ••■ h ■ ■■ i •■ i |" ■■ i ii" ' ni i .l i-. . 

cosi si ottiene il peso del mercurio che riempie, aliti Icui- 
peraltu a di zero iiradi. io strumento fino alla divisione 100. 
— Dividendo questo peso per la densità del mercurio si 
ottiene il volume dello strumento lino alla divisione 1 00 ed 
alla temperatura ili zero gradi. 

Kcro la determinazione rispello allo strumento N. 13. 
Strumento N. 15. 

Tarn grammi 1 107,729 

Peso ngdiinlo allo strumento pieno di 

mercurio per tar equilibrio alla tara . ;i„=278« r -,t.Ì2 
Donde si ricava il peso dello strumento 

pieno di mercurio, a zero gradi, 

lino alla divisione MIO --894< r ,587 

Pressione baro mei. riddilo a 0°....H 0 =735,94 
(=8"0C. 

Peso dello strumento piena d' aria alla 

pressione M ed alla temperatura I ■ q~ 53e r -,.',87 
Il peso del mercurio a 0" sarà. . . .P^sTm^TÒO 
Volume dello slromento a 



Digitizcd by Google 



-37 - 

Nini si crii teaulu cuoio del pesu dell'aria clic viene dis- 
cacciala ili posto dnl mercurio; ora die conosciamo ap- 
prossimativamente il volume V ( , potremo calcolare il pe- 
so dell' aria mudinoti: In formolo . . . Teso dell' uria che oc- 
cupa V„=V ( ,^-' . — 1^,298187 
nella quale d=: cocfT. di dilalaz. dell'aria secca =0,00367 

K= coeff. ili dilalaz. del vetro che approssima- 
tivamente possiamo ritenere —0,000027 
V„:t 6l rc -,86i = 0 lllri ,0fil8fi-i 

Risulta 

Peso dell' aria die riempie lo strimi. a 0° a =:0&;WI1 
Peso dello strini, privo d'aria lino a 100^,0 #=53,4 IO 
Peso del mercurio che lo riempie a 0" 71,,— 8'.l« r ,l77 
Volume dello strumento tino o I00°,0 alla 

temperatura di 0° V 0 =6t cc -. 88974 

Eguali operazioni si effettuarono sugli altri strumenti, 
ed i risultati ottenuti sono consegnati nella seguente label- 
la, nella quale 

7T rapiircsentn il peso del mercurio che occupa una divi- 
sione del tulio 
w=-= volume di una divisione del tubo 

D 

q—. peso delio strumento pieno d'aria secca alla pressio- 
ne H„ ed alla temperatura T 

p„= peso aggiunto allo strumento pieno di mercurio per 
far equilibrio alla tara. 
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Peso dolio' la r« 

=n67< r -,7a» 

peso dell' pria secca che riempie lo strumento fino 
a IC.O, a 0' 

peso dello strumento privo. d'aria fino a IOO D ,0 

poso del mercurio die riempie lo strumento fino 
a iOO-,0 a 0° 

volume dello strumento fino a I00»,0 alla tempe- 
ra t uro di 0°. 
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Il valore di 7t , cioè del peso ili memi rio die occupa 
una di visiono del tulio, si oliarne culi' introdurre ire o 
quattro volle delle colonnelle di mercurio nel tubo ; e po 
scio col pesar tutto il mercurio. Questo peso, diviso pel nu- 
mero totale di divisioni occupate, rappresela con molla 
precisione il valore del volume d' una divisione. 

Cosi p. e. per il tubo diviso dello strumento N. e s'in- 
trodussero lo seguenti colonnelle di mercurio : 
98°, I \ 02,(1 H8,7 82,8 1 01 ,0 101 ,0 
24,8 18,1 50,0 4,0 16,1 tt.O 

78 ,8 83.» 48,7 78,8 84,0 90,0 

Raccolto insieme il mercurio e pesatolo si ebbe 
p=2# r -,4108 

78",3 -+- 83,9 -1- 48,7 + 78,3 -f- 84,9 + 00,0 = -ISO",! 
439", I per 1=25°, ridotto a zero gradi 
456 B ,9 I— 0° 

.(56 n ,9 = 2S r ',4l98 
quindi per unii divisione ;r=0,0052H4 



ed il valore w= - - )8 MB03 - 

Determinatone del coefficiente di dilatazione eubica 
degli ttrumenti. 

Si fece uso in questa determinazione della ben noia 
formulo die da il coefficiente medio A' di dilatazione cu- 
bica del vetro ira 0" e i° io funzione della dilatazione ap- 
piirenle Al del mercurio, e della dilatazione assoluta di 
questo liquido clic chiameremo 

I,a dilalazìooe apparenlc &t del mercurio Ira 0° (* 
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ovil cui determinare sperimentalmente i pesi n„ c n, 
mercurio contenuto dallo strumento a quelle tempera- 
i. Sarà 

rio— ncpBT 

~ irli ~Tii 
nella qnal formula m rappresenta il numero di «livt- 
sioni di differenza Ira il livello ilei mercurio nella primo e 
nella seconda osservazione. 

Sola la dilatazione appurante ùt riesce agevole la 
determinazione della dilatazione cubica del vetro l'I , e 
quindi del coefficiente medio Ira 0" e C mediante la Tur- 

"""* ,+ " = 5T5 (S1 ' 

Il peso n„ del mercurio che riempie lo strumento lino 
alla divisione I00 D ,0 ed ulta temperatura di zero gradi 
venne determinalo precedentemente, e i singoli vaimi nu- 
merici sono contenuti nella Tabella I. 

Gli strumenti vengono collocati s u re essi v amen le in un 
bagno, la cui temperatura è resa uniforme e stazionaria 
per un tempo abbastanza lungo a far si elle nel momento 
della lettura siano immobili i livelli del mercurio tanto nei 
termometri quanto negli strumenti. 

Nel bagno pescano due termometri a differenti pro- 
fondità. 

l'alte le letture si pesano gli strumenti colle solite pre- 
cauzioni per dedurne il valore fi, del mercurio elle con- 
tiene lo strumento alla temperatura i . E evidente che 

n,~ tara — peso dello strumento vuoto 

— peso aggiunto per far equilibrio alla (ara 

II,,— tara — p„ — i 
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Etperunze per la determinazione del coefficiente k 
fra 0" e 25°. 

Nello slesso bagno sono collocali gli strumenti N. I, 
H. 4, N. 16, ed i le mio mei ri N. 167, ti. 268 
Termometro N. 167.... 263 D ,2=25*,52 ( Peso della (ora 
N. 2G8....281 ,i=25°,50 ( =H67* r ,729 

Slru.oe.ibi livell» del mercuri., ^IShl'lta Zi"" 

N. I 82°,8 p,= 213« r ,l83 

N. 4 93 ,5 p,= 148 ,181 

N. 15 99 ,0 )<,== 276 ,438 

Poscia si col lo l'aro no in quel bagno gli strumenti N. 3, N. 6. 
Terni. N. 167 257°,1=24°,80 
N. 268 271 ,6=24 ,31 
SI rum. N. 3 88 D ,6 ;i,=203« r - ,289 
N. 6 98",8 ;i,=20l ,268 

Coefficiente tra 0° e 50°. 

Tcrm. Pi. 167 406,7=53°,16 
N. 268 509,0=5a°,12 
SlL um. N. i livello del mercurio 80",0 p,=l 47< r -,856 
_\. I . 80 p> 217 ,014 

N, 2 » 92 ,0 p, 281 ,767 

Terni. N. 167 395,8=52°,I2 
N. 268 500,9=52°, 14 
Strimi. N. 6 livello del mercurio =99 D ,I p,=205,132 
ti. 3 ■ =87 ,4 p ( =a07,180 

Terni. N. 167 396,0=52", 1 6 
N. 268 50 1,0=52°, 15 
Strimi, Pi. 15 livello del mercurio =98 D ,2 ji,=279,Slìl 
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Coefficiente tra 0° e "()'. 



Terni. N. 107 470,2 = 08",25 
N. 208 C3i,0=(i8°,2a 
Slrum. N. 15 livello del mercurio 98,1 peso agg. 281,919 
N. 2 - 78,5 |i,=283,78-i 

N. -5 . 87,8 p,=i49,5*6 

Term. N. IG7 .t64»,6=65*,&2 

Slrum. N. 1 livello del mercurio =711,7 «,=218,776 

N. 3 « ^50,(1 ((,=209,288 
Terni. N. 107 4S2,tì=68*,8tì 
\- 208 393.Ti=03°38 

Slrum. N. 6 livello del mercurio =I00 D ,2 p,=2<Hi,72l 

Coefficiente tm O' e ino 

Si colloco i in gli strumenti uno ilo|io ■ u Il' a^pai-ot- 

chio olir- servi- a determinare il punto ili el>u Ili «ione del- 
l'animi, t.ftT strumento si Irovu immerso nel vapore die si 
svolge dall' acqua bollente v SÌ fa In leti lira quando il livel- 
lo il'-l inerrurio m consci va stazionario. Con temporanea- 
mente si fanno le letture ai lm romei ni. Serve il barometro 
normale ilello sala ili tifica ilei College de Franee , . . (!or- 
reiione da farsi alla letluru hnrometi ieo . - +0"'"'. in. 
Il termometro del li a rome Irò lia lo /ero a 81 ,0 

log f-0,7l4(G2ll 
Ri lasciali poscia raffreddare gli strumenti e ai fanno 
le consuete pesale. 
Slrum. N. 15 lelluru — I0I°,0 j),=28:ìe r -,844 
Hr=750,8ri-Ho, !!l=7G0,3:ii Press, ri- iTeiup. di ebollizione 

> dolili a 0* ] eot risp. nd ll u 
f :7B D ,5=n\l7 fH„=7»ft,l«' T=!>!l',fl7 
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Strum. N. 2 (=102,9 ^,=287,673 

Slrum. N. 6 (=102,5 p,= 2H,7S8 
B = 758,6-(-0,49=759,0 * 
I =80»,0=9°,46 

Slrum. Pi. A. (=102,6 p ( =154«'"' I 085 

Strum. N. I (=76,0 p,=22S,4ll 
r= 7 7 9 38 5 l\t 3 V 9=75!, ' 8, jHo=758,0 3 T=99',9« 

Strum. N. 8 (=101,0 P( =-2l8,70t 



H=758,46+0,49=75S,95 
l=79,5=9°,37 FI u -757,66 



T=99°,9t 



Facendo uso di questi dati sperimentali c delle forino- 
le (2( e (3) si calcolarono i valori i( (diluiamone ajipa- 
renlo del mercurio), A (dilatazione apparente media 
tra 0° e i°), Al (dilatazione cubica del velro) ; k (coef- 
ficiente medio di dilatazione cubica del velro tra 0° c ("). 

Tali valori sono contentili nella Tabella II, nella quale 
11 coefficiente medio di dilatazione assoluta del mercurio 
venne desunto dalla Tabella di M. Rcgnault {Mèmoirci de 
f Accadèmie royate de* icience*. T. XXI, pag. 828). 
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TASK I. 



' 




(lettura) 


gru mini 






n, 

grammi 


15 


25°52 


.. ... ^ ... 
99,0 


B r 

276,438 


u 

4,0 


. — _ 

3,278 


837,881 ! 


1 


23.52 


82,8 


213,183 


17,2 


3,539 


806,204 


3 

3 


21.30 


88.9 


203,2811 


44,4 


3,412 


907,549 
960,301 


4 


25,52 


93,5 


4 13,481 


6,5 


3,793 




21,30 


98,3 


201,203 


V 


3,420 


909,217 


45 


52.1 6 




279,861 


4,8 


0,687 


834,458 




'53,10 


80,5 


217,014 


10,5 


7,3^8 
6,878 


8Bt,4ea 


2 


63,40 


92,0 


284.767 


8,0 


835,275 


8 


52,12 


87,4 


• 2117, 1H0 


12,6 


7,305 
7,886 


903,01!) 


4 


53,10 


80,0 


147,356 


20,0 


950.1 «li 
005,328 


6 


52, 13 


09,1 


105,153 


0,9 


7,313 


15 


(18,25 


08,4 


281,910 


1,9 


8,743 


833,400 


4 


66,tìa 


79,7 


218,776 


20,3 


9,105 


890,704 


i 


68,»5 


76,5 


283,781 


21,5 


8,825 


833.HÌÌS 


3 


05,92 


59,0 
87,8 


209,268 


41,0 


9,220 


901>80 


4 


08,23 




12,2 


40,444 
8,888 


054,006 
'9113,759 


e 


63,30 


■100,2 


206,721 


—0,9 


15 


go,97 


401,0 


285,814 




42.720 


828,475 


i 


00.93 


76,0 


223,111 


2t',0 


13^721 


886,000 


2 


90,93 


402,9 


287,073 


—2,9 


12,844 


829.300 




90,91 


401,0 


213,704 


—4,0 


13.887 


897,137 


4 


90,92 


102,6 


154,035 


—2.0 


'14^703 


049,507 


6 


90,92 


402,5 


211,738 


—2,5 


43,017 


898,742 
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0,00331 dar. 
u.im:S!>;i732 

0.0037505 
0,00301002 
0,00370148 

0,00801.138 
0,0(182.1302 
0,0082341 1 
IUH)S()S:(!) 

(1.0082(7;; 
0,00807771 

0,01050330 
0.0102223 
n.iummisi;; 
ii.onu.i-jsj;) 

0.0 1 OfiO I Oli 
0,00983448 j 

0.01:ì;ì:ì:ì:ìì 
0,0-1648Sì 
0,01548285 
0,01547024 
0,01548(87 
0,0I5484!)O 



ù (medio) 



0,00013330. 
0,00015429 

0,000134761 
0,0001 5477 i 
0,00015482, 

0,000153113 
(Limonio!) 

il. il ;>;;(ir. 

o.oooi.'imo 
o.iHi(i!;;:i:tii 
O.niwir.ldN 



0,(n)(n;^0(i 
ii.nnm.Vii.'O 




().inioi:>si;;t 
[i,(iou!5i!n; 

[I.IHIIH5KH 
0.0fllli:U<H 

0;000lo497 
0,00015197 



0.00017903 

o.iioo nno.ì 

0.00017002 
0.001)17005 
H.OdOtTflfi'J 

0,00018032 
annoimi;!:; 
o.(hioish:k; 

().IH)IHSi):12 
O.lioiURO.'t:. 
(Mì(K>IS(i;iJ 

0.00IIIKH73 
[l.eiJlHKriOii 
(i.dlifU.'OT:; 

(UKimsdii;; 
n.(iimis(t7:i 



(i.ddiHsi:,.", 

0.(HI(i|Ri;i;[ 

<<. usi ;.;5 

(i.iiiiiiisi;,:; 
0,00018153 
0,00018153 



Al 



0,000060040 
0,0000387 

0.000603140 
O.OIKHiS'JMIi!) 
d.00l)0U0ll>2 

0,00138040 
0,0013223 
0.(101332(11 
0,00130412 
0,00131007 
0,001310206 

0.001813092 
0.00167-181 
0.00172(110 
O,0(H I50I270 
0.00171032 
0,00160974 

0,110275188 
o,ii(]-;oM5:io 
0.0020171110 
0,002616023 
O.0026t;).ì23 
0,002013120 



* (medio) 
Irn 0" e f 



0.000020234 
0,000025316 

0,000024783 
(1,00002+708 
0,000024703 

0,000026465 
0.000023088 
O.(l(l0(l2;i083 
0,000025022 
0,000024839 
0,000025139 

0,000036540 
0.000025351) 
(I.0li(io25if)u 
0,000025301) 
0.000025U7 
! 0,000023231 

0,000027527 
0.000020104 
0.11(101120180 
0.000026103 
0,0(100201 55 
0.000036153 
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Dnllu semplice ispeziono ili qui-slu T aboliti risulta 

I. Clip gli si ni inculi N. I, N. 2, N. 3, Pi. 4, N. 6, Culli 
con vetro ilellii stesso specie liannn all' indirà il medesimo 
coefficiente di dilatazione cubito, die in medio si potrebbe 
ritenere por questi strumenti 

t = 0,000024758 Ini ti" e 28' 
k = 0,000025083 Ira 0" e 50" 
k = 0,000025272 Irò 0° e 05' 
k -.- 0,00002617 Ira 0° e 100" 

II. Clio lo strumento N. 15 fattu con velro di specie 
divorsu ini anche differente dilatazione; e obe il coefficiente 
ili dilatazione inediti Irti 0° e 100° risulta per questo stru- 
mento * = 0,000027327. 

M. Regnanti avon I rovaio por questo strumento 
* = 0,«00027:>KO. 

III. Clio il coefficiente medio di dilatazione cubica del 
velro vn aumentando sensibilmente eoli' nunienlare della 
temperatura ; e olio, por oousoguenza, quando si vogliano 
eseguire delle esperienze estremamente dolienle, non basta 
conoscere il roefficienle di dilatazione tra 0 J e 100° ; ma 
conviene valersi del eoeffioienle di dilatazione proprio della 
temperaturo ohe si considera. 

Ne vedremo uno prora nella ricerca del maximum di 
densi (fi dell'acqua distillala. 

IV. I.o strumento N. I da eccezionalmente Un valore 
di * più grande Ira 0° e 25° ebe non tra 0" e 80" ; forse 
i valori trovati sono veramente I' espressione esalta del fe- 

slniinenlo preseti I crebbe un flesse, ma potrebbe anebe es- 
servi errore di osservazione, lauto pili che i coefficienti di 
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dilalazione di questo strumento coincidono con qu.-lli di-li 
altri per le tutu pera Iure superiori. 

Per evitare ogni incertezza si fece uso a preferenza de- 
gli altri strumenti. 

V. La dilatazione totale cubica kt degli strumenti 
N. 2, N. 3, N. -i, S. 6, e conscguentemente i eoefllcienli k 
alle varie temperature possono essere rilevati dulie curve 
tracciale mediante i dati numerici della Tabella II ; e con 
bastante approssimazione anche mediante I' uso della se- 
guente formula calcolala col sussidio dei medesimi. 
kt=at~ bP+et* 
k —a — bt+ct* 

log. o= -1,8935752 j a=0 ,00002 4750 
log. b= fl ,6832ti37 *=0,000000004298 
log, e=iu,267 177/, | c =0,00(1000000 1 85 

PARTE II. 

cui distilliti in FRossmiTi' ai. maximum. 

Queste ricerche vennero fatto col mezzo degli stru- 
menti W. 2, N. 8, N. 6. 

Esse esigono una somma accuratezza durante l' espe- 
rienza, e molta pazienta noi calcoli numerici successivi (I). 
Quelli che sodo abituali a siffatto genere di ricerche sa- 
pranno convenientemente apprezzarle. — Imporla soprat- 

(I) J. Pierre dice che In slesen Regnatili ri un unte i-niilinuare le 
ricerche ub lui cominciate cimi questo elrumemn in ceuia nelle lun- 
ghciie (lei celcnJi Decessali ed nlienere itldeflnilivn riiultamenlo. Vi- 
ni Amale! dt Ckimit el de fbjftìftu. T, XV. 358. 
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tulio di privare completamente dell'aria ubo contiene 
l' acqua distillala che si vuol sottoporre oli' esperienza. A 
late scopo dopo averla introdotto nello strumento si ri- 
scalda fino iilln temperatura d" ebulli zione, e si mantiene 
in questo slato per un'or» almeno, scuotendo di lunlo in 
lanlo lo strumento, nffmciié le bollo d'aria aderenti lille 
pareli si distacchino, ed escano fin.i-i dallo slrumenlo. 

Il diametro interno del tubo diviso essendo di circa l 
millimetro lascia un passaggio abbastanza libero alle bolle 

bolle però si staccano con qualche diflìcolln dulie pareli 
dello strumento, o conviene talvolta prolungare l'opera- 
zione nnelie più di due ore prima di espellerle totalmente. 
— Qualche volta dopo aver discacciata f aria oleum: ore 
prima di incominciare le esperienze, io riconduceva l'acqua 
alla ebollizione per accertarmi che tutta l'aria era siala 
espulsa. 

Quando lo strumento ero pieno di acqua distillata e 
priva d'aria lo si poneva in nn bagno di ghiaccio fbnden- 
lesi, e ve lo si lasciava all' incirca due ore, avendo curo di 
rimettere del nuovo ghiaccio di mano in mano che quello 
si fondevo. Allorché liuto il liquido avevo assunta la tem- 
peratura del ghiaccio, si toglieva il liquido soverchiente 
col mezzo di curio bibula (o con solidissima [lincilo ), si 
facevo In lettura, ed indi la pesalo colle diligenze indicalo 
un Ieri or mente, 

Il peso dell'acqua distillai» clic riempie lo strumento 
limi allo divisione zero ed olla temperatura del ghiaccio 
fondentesi, serve a rappresentare il volume R„ dello stru- 
mento. 

Volendo prescindere in qiicsle ricerche dalle prece- 
denti determinazioni falle col mercurio, si determino mio- 
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vomente la capacita d' una divisione del luliu nel seguente 
modo. 

.Sia P|„„ il peso dell'acqua .1 zero gradi elle riempir lo 
strumento lino alla divisione 100 ; e P„ il peso dell'acqua 
elle lo riempie fino alla divisione 0. 

Sari '""|"o()"~ '' P efi0 JeH' ocqua die riempii' una 
divisione; e questo peno ni p preseli la anche In rupuiilù 
d' una divisione, qualora si con venga di prendere per uniti 
di volume e per uni la di densità il peso dell* acqua disìil- 
laUi ulla lem pera tura di /ero gradi, piuttosto che il peso 
corrispondente ni Maximum. 

Ter lo strumento \*. ti si elilio clic ii peso dell' aci|ua 
distillai;! a (1° elie lo riempie lino olla divisione zero è di 
«7« r -,077 e elie d peso dell' aequa clic occupa una divisio- 
ne e uguale n 0' r ' ,00038 ; e quindi anelie il volume dello 

strumento 0 0° é Il,, -«7,077 

ed il volume d'una divisione -0,00038. 

prese in un breve intervallo di tempera tu re ul di sopra ed 
ni di sotto del maximum ; per lo pi £1 le esperienze furono 
limitate tra 0° e 10*. 

Come s'è già no luto superiormente, lo strumento si 
comporta allora rome un lermumelro, ed è fucile vedere 
il livello dell'acqua distillala abbassarsi eonliuuamenle nel 

tubo diviso, menlre la tempernlur lenta da 0" limi a 

quasi 0", alla unni temperatura I' aequa distillala avendo 
giù varcalo il maxi 111 ina ili densità lui una dilatazione asso- 
luti puri n quella del vcln>, quindi la sua diluizione appa- 
rente è nulla, per conseguenza il suo livello rimane alcun 
poco stazionario ; e posciu al di sopra di G gradi dilatan- 
dosi più del velro comincia il suo movimento ascendente. 
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— Le singole osservazioni vennero Tutte a tempera lare 
stazionarie, cioè quando per alcuni minuti di seguito si 
manteneva invariabile tanto il livello del mercurio Dei ter- 
mometri quanto quello dell'acqua distillata nello slrumenlo. 

D'ordinario pescavano nel bugno due (ermo mei ri a 
differenti profondila per poter verificare che la tempera- 
tura era uniforme; e infitti I' uuitiizionu veniva fatta con 
lauta diligenza, i*lie li' indicazioni dei dui' termometri non 
appalesarono mai differenze maggiori di Ire o quattro ven- 
tesimi ili grado. Nelle seguenti lalielle sono consegnali i dali 
sperimentali, col mezzo dei quali si potè calcolare la den- 
titi d, dell'acqua distillata a differenti temperature, po- 
nendo uguale all' unità hi sua densità a zero gradi. — I 
calcoli vennero effettuali mediante la formula (l| della 
pagina 13. 

La [alleila IH contiene le esperienze eseguite collo stru- 
mento H. 6 il di 21 giugno ; la tabella IV quelle eseguile 
collo stesso N. 6 ( vuotalo e riempiuto nuovamente di 
acqua) il di .1 agosto. 

La tabella V contiene le esperienze istituite collo stru- 
mento ti. 2 il di I!) maggio. 

Le esperienze contenuta in ogni tabella non esigono 
meno di otto o dieci ore dì tempo. 

Collo strumento N. 8 vennero effettuate delle espe- 
rienze comprese Ira la temperatura di 0° e quella di 1 1" 
allo scopo di determinare lu temperatura del maximum, e 
la corrispondente densità dell'acqua distillala. 

La tabella VI riassume queste esperienze eseguite il di 
21 gennaio 1866, ed anche quelle die vennero fatte nei 
successivi dt 22 e 23 gennujo collo stesso slrumenlo allo 
scopo di determinare In dilatazione dell'acqua distillata a 
temperature pili elevale. Un accidente sopravvenuto allo 
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«ti 'li ninni» impedì di spingere, le esperienze ni di Ift dei Tift 
gradi. 

In micsla tabella VI si introd ussero le indicazioni dei 
due termometri immersi nel bagno per mostrare come in- 
fatui ad ogni esperienza la tempera lura fosse uniforme. 
Fino alhi temperatura di 22",7l> servirono i due termome- 
tri N. 2S9 e N. 270 e per le temperature più elevale i due 
N. 2(19 c N. 2G8 

Lo /ero di quesli (ermo mei ri venne delerminnlo prima 
e dopo I' esperienza e si trovò <-he in queir intervallo non 
avea varialo. 

Il terni. N. 208 lui il suo zero a 80°,4 
. S. 209 . iì7°,0 

■ N. 270 . 377 D ,3. 

S'intende già die per le lem perai lire elevale nelle quali, 
una porzione notevole di colonne mercuriali emergeva dal 
bagno, vennero falle le debile riduzioni lenendo conio della 
temperatura dell' ainhienie. 

Per ogni Tabella venne costruita la reJaliva curva delle 
densità, prendendo per ascisse le temperafure e per ordi- 
nate le densità. Tracciata la curva riesci focile il rilevare 
la temperatura del maximum e U r or rispondente densità. 



Si Ciurmo IKIift. 

T A B E L L A 111 

Sti iniii-Mo K."0. Acqua illillllala. 

Il pr»o ilei liquido rimane lurarìabiliiwiU« P— H„-f-,i -— 67<"--,10fl4(3. 



(.ss 



1.0011(1012 

i.onoi.17.-];, 

I.OIlOOSKi 

1.01 07S 

I.0OOII102 
L.dlllll-JDT 

Umotaan 

I.000|i2(ì 

).[iikh:,;i:; 
J. ciimoio 

l.l'KilMT.'i.'i 
1,001)1957 
8,73 (,nil02J55 
1.11(1113308 
12,113 ■i,nuoa»73 



H7.I I77a:; 

(17.111747 
■7.UISÌMO 
iT.KHÌOi.) 

07. Indi 13 



47.Sj«.0184()8 i 
13.(1 11.(11077(1' 
39,(i|0,itÌB8IO 

35.0j0.01300l 
33,11.0.012870 
31.0 (1.012000 
90,8, 0,04 JU3! 



0.0|j L >71 

iuhi ii;ì 



H 162 



30.5 ll.(HI80a 
33.0 0,012870 
37.0jO,0(H30 
47,0 0,018330 
78,3! 0.030015 1 



7.1(1 17i 
7.400of 

07.081 100 
07.ÌIS1KI i 

07,082030 
67.083500 07,007401 
07,1181203 
17.<1m:ìiI.'10 O7.OO7l;!0 
17,007122 
fi7.riS(i(ì|f (i7.l.(0;KS;i 
C7.P872(iS (i7.n0S.-i7; 
07.HSK' 00 07.1,0031(1 
(17.0887(12 d7. 100381 

(ìli isoli/.' (i7.inia;;7 

(u.(i!)(IS| i (17.10:11,81 
(17.0021(12 (i7.Jflri:i!IJ 
07.0037 
(17,007010 07.128201 



O00OR3I.", 
ii.ìi!i'.)S7Ci:i 
O.VWOOO.K! 

0. 00000-Jn 
1 

I.0n('(i2:i! 
I.0IKIOS7! 
U.1I1O103;; 
1,0001 ~~ 
l .ninnasi) 
i don Clio 

1. nomano 
1.0001302 
l. nuotano 
l.oooiaxi.i 
l.onniann 
1,0001000 
I.(IH00!!|II 
l.oonowim 
1 ,0(100.(1 0 
O.0!l!.0!!7:l 

n.o!)!i!m;n 
n.oooi f 



Temperili uro del niiissimo i°,l2 



4=1 ,0001198 
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4 A gusla 18(55. 

T A Jì E I, I. A IV 

Strumenta N." 6. Acqua distintili. 

Peso del liquido con Ica ut n P,=W 0 =87* r -,l 103 



1,00001100! 102.5 ii.ii:iM!i:iu ij 

l.0000022j 101.0 ".038380 ti 
1,11000074] 07,5 0,03705 0 
■1.(1000113 01.0 0,0337* 



.078 I II li 



1,4 

2, (I5||,00(I05I« 
I 1,110(10043 
1 1.0000708 

3. (1(1 I.OllOOBfM 
4,52 1,00011 IB 
5,80 1.(10111323 
5,85 1.0001140 
0.01 I.(100t485 
7,01 4,0001733 

! .00(11848 
i. immillili 

!.0"ii212i 
I.il0ii2-_»;i7 

i.i)iiii-j;,i:i 
i.nimjiiò'j 

1 MH1027' : 0 



o.ojihm 

(I.MJS.'II 
ll.IHli.17 

H.0217" 
OJ'2:i0i 
0.O22H I 
".(■2185 
O.i 2185 
0.U2IOU 
0.0227.1 
d.02;i2-; 



.111! 8 1.0 



■>! 1.00000011 
7 I.OOIIIKHi.i 

ii:i.(Hinii2io 

1.011(10372 



11.21 I 



41033 
; 07,08081! 07.10004 
07,08100' 07,10803 
107,08960 «7,10780 
.67,08320107,10723 
,07.08 181 07,10742 
67,08621 07,10606 
67,08705 67,10800 
!67,08730 07,10806 
67,0880(1 67,11169 
07.08073 07,1121)8 
07.00000 07.11388 
67,08458(67,11791 
07,00936 67,11064 
07,00421 07.12100 
67,00511 67,19874 
; 07.00500 117,13230 



i ilMlrl 

I.dil0ll85 
l.0"012:!5 
t. unii 1.130 
1.H0lil3.'i0 
1,0001327 

[,in>oi2:!(i 

1.0001103 

1,0091004 
[.oi.nint.s; 

UHH.IOIOi 

I.0(ii.io;;o2 
o.rmimriio 

0.!)!I0!)MI2 
0 <I0!)8507 
0.0008140 

o;eno7057 
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TABELLA V. 
Strumento Pf." 3. Acqua diitillnt*. 

Poso del liquido P ( — R„-+-n ? = fi I «'-,925 12 



[ 


l-f-il 








W, 






0,9999906 


80,0 


(UKSIli! 


0 1 .«9643 


64*93683 


0.9089720 


—0,41 


IÙ>!I9»!!IÌS 


7TJ) 




01,89679 


Ot.OJtlll.-) 


0,9999850 




0,0008985 


75,3 




IH.MOOOO 


61,92547 


0,11009920 




74,0 


0,02812 


61,89700 


61,02512 


1,0000000 




l.iìnOiiOTii 


89,0 


il O-JliJ'. 


61,89747 


0 1 .92309 


1,0000230 


tifi! 


t.nCHHlL'Lu 


63,0 


o.oj3;i( 


m.snssi 


lil,(12iR7 


i.(Kioo:;20 


1,13 


1,0000378 


58.3 


0,02253 


01,89870 


61.93498 4,0(100630 


1,63 


!.(lll[li)M2 


53,4 


(1,02(12! 


61,89949 


Ot.OIOTS 


1,0000860 








0,01802 


[U,ooo|n 


(H,!!I(K12 


1,0000887 


2^0 


uinnuriu 


is'i 


(i.dtKsr 


I.I.OIKl.'U 


(M.iMSO!) 


1,0001037 


3,13 


i ,0000773 




0,04569164,80474 


61 ,91 740 ! 4,0004246 


4,00 


1,0000088 


sa'fi 


0,01403 04,90840 


01.017 i: 


1,0001202 


4,20 


4,0001051 


35,0 


0,01304 61,90350 


61,94714 


1,0001289 


4,54 


4,0001114 


35,0 


0,0 1330! 64 .90387 


01.91717 


1.0004284 


4,64 


i.ooim-ic 


S*,fl 


0.01345101,90409 


61,91734 


4,0004270 


4,70 


1,0001170 


84,3 


0,01304 64,90437 


01,0173 


t.0001200 


4.80 


1,0001208 


34.0 


0,01292 61,00444 


til,OI7.ì( 


i.onniL'r.2 


5,01 


4. IW10 1237 


33,8 


0.01984 i 64,90464 


61,01748 1,0001532 


5,44 


1 .000150! 


83,6 


0,01577 61,90464 


01,01701 


I.O1HM2I0 


5,20 


1,0001290 




0,01268 61,00504 


61,01773 


1,0001100 


5,3!) 


1,0001331 


88,1 




(il.ilil.VJi 


01.01782 


1,0004176 


5.51 


i,(i[ii)i;ifii 


33.1 




OI,'!0;;t: 


01,91797 


1.0004150 


5,64 


4,oooi no; 


33.1 


0,01954 61,90561 


61.9181?. 


1, 0001423 



_47 - 

timi. della TobrlU Y. 













w, 


il, 


5JG 


1,0001*33 


33.0 


0,01251 


01,90580 


61,94834 


1,0001095 


5,89 


4.0001455 


13,0 


0,01354 


«1,90001 


01,01855 


4,000105» 


6,01 


4,(1(101485 


33,0 


0,01 S54 


(il,!!l!i)i(l 


01,91874 


1,11111111)30 


6,14 


4,0001517 


:ì;ì,u;; (i.iiiarti! 


(il.Olli.lll 


t;l,!H8!Ki 


ì.oiioimor. 


5,90 


1.1!MIH:H7 


33,45 


II.III'Jr;il 


fi 1,00 157 


01,OIOI7il,00009QO 


5,80 


l.l.i|lil|.-,7!l 


33,3 


li.llk'W 
0,01377 


61.1)0670 


61,91013 


I.OIUMUW 


8,W 


1,0004809 




(i 1,1)001)4 


01,91071 


1,0000870 




1,0004 04! 


83^9 


0,01388 




(ii.!);0iibi 


1,0000835 


ti! 70 
(1,8!) 


4,0004874 


34,3 


0.i'l:ilJ0 


iì1,!>ii:;ì:ì 




1,OU00775 


1,0001703 


34.3 


0,04313 


01,00751 


(H.0:>(1(>3 


t.!)0l'N17-J0 


7,01 


l.dltiHT.IJ 


31,8 


n.0l.i2:> 


01,90770 


m.!i20!i:; 


4,0000070 


7,44 


1,0001701 


36,4 


n.licm 


61.90T90 


01.92126 


1,0000024 


7;2(> 


1,(1001791 


3ii.r. 


0,0131!) 




ili :h\:',<> 


ì.tiiiOiirwii 


7.32 


1,0001808 


35,9 


n,iii:t(ii 


01,90810 


04,93488 4,004)0580 


7,3Ì> 


4,(1001830 






M. 011*30 




4,0000500 


Temperi luru de 


maxi 


nttm 1= 


r,io 


rf,=r 


1,0001301 
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21, 33, 33 Gemiaju 1800. 

T A B E II 

StruircDln N. 8. 



Termo- 
H,° 260 




Termu- 
S* 270 




1+ 1 


1 


69,0 


o" 


377,5 


0° 


1 


403,0 


69,0 


0,35 


382,0 


0,24 


4 ,0000059 


99,0 


72,8 


0,73 


390,4 


0,08 


1,0000168 


92,0 


80 : S 


1,09 


408,7 


4,85 


1,0000407 


80,5 


81,0 


9,30 


418,3 


2,47 


4,0000535 


75,0 


30,0 


2,88 


431,0 


9,83 


1,0000608 


09,0 


94,4 


3,43 


442,0 


3,41 


1,0000841 


05,1 


99,1 


4,01 


133,0 


3,09 


1,0000985 


01,8 


404,4 


4,34 


459,0 


4,30 


4,0001064 


60,5 


104,0 


, 4.71 


400,2 


i,68 


1,0004457 


50,0 


100.1 


4,90 


470,0 


4.89 


1.0001200 


58,3 






476,5 


5,33 


4.0004294 


58,0 


411,6 


5,58 


182.9 


6,67 


1 ,0(104375 


57,8 


418,4 


0.43 


490,0 


0,42 


1. 01)04385 


57,9 


430,0 


0,04 


503,4 


6,03 


4,0001675 


58,0 


434,0 


7,28 


644,0 


7,21 


1,0004780 


59,8 


427.8 


7,61 


024,6 


7.00 


1,0001878 


62,3 


432.0 


8.34 


533,0 


8,34 


4,00112028 


65,0 


436.1 


8.09 


512.0 


8 69 


4,0002140 


08,7 
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L A VI. 

Aiqun distillala. 



D 






P, 


d, 


0,039100 


06,939400 


v. 

66,998500 


66,9985 


1 


0,0371)17 


66,039615 


66,997532 




1,0009144 


0,03 3236 


60,9(10530 


00,995766 




1,6000407 


0,030831 


69,069 130 


60,992 !)6I 




1,0000829 


0,02872fi 


fi 0,962976 


66,991701 




4,0001013 


(1,0264:! 7 


06,904076 


00,990503 




1,0001195 


0,034033 


00,0 OJ 030 


06,989615 




1,0001375 


0,02 3 Ofi 11 


66,905076 


60.9S9695 


1,0001321 


0,028 172 


60.0063 15 


00,980087 


4,0001320 


0,02 2 SO 7 


00,907146 


66,989743 




1,0001300 


0,022329 


06.967401 


66,089820 




1,0001297 


0.0222 14 


66,96806 1 


<iO.!J0(^7,'i 




1,0001229 


0,022137 


60,9086(5 


06,990752 




1,0001155 


0,02*176 


66,970015 


60,992194. 




1,0000949 


0,092214 


60,970015 


66,902829 




4,0000819 


0,022903 


66,971313 


66,001218 




(,0000640 


0,02380 1 


66,971961 


60,095822 




1,0000*00 


0,02489r. 


66,972901 


66,9117850 




1,0000097 


0,020312 


66,073761 


67,600073 




0,9990765 



- bQ- 

CoDU dello Tuti-ll.i VI. 



Termu- 

h* aou 




Terinu- 
K.-270 










4411,0 
448 ,S 
450,0 
154,1 
157,2 
160,4 


9,51 
9,89 
40,39 
10,90 
11,29 
«,«« 


667,8 
565,0 
674,0 
684,0 
591,0 
600,0 


9,52 
9,00 
40,38 
40,90 
14,27 
11,09 


l,0( ; 01270 
1,0002350 
1,0002444 
l,O0C2567 
1,0001604 
f,0l'O2789 
1,0002888 


75,3 
70,4 
83,4 
01,0 
95,6 
401,0 




188.» 
201,0 
249,0 


12,49 
16,77 

22,79 


643,0 
094,6 
8118,6 


42,48 
46,70 
22,78 


4,0003080 
4,0004141 
1,0005638 


102,4 
404,0 i 
402,2 I 


r! 200 


[iiimer».. 
fino 


IVruiom. 
N." 108 


Immersi! 
Gnu 


Temperili, ildl ambiente 


2792 
318,0 
363,8 
894,0 
431,5 


31,13 
35,81 
41,01 
45,75 


mn 

339,1 
375,4 
418,2 
457,0 


31,40 
35.H3 
11,04 
45,78 


1,0006565 
1,0007707 
1,0008903 
1,0010454 
1,0011427 


403,0 
400,0 
402,2 
402,2 
100,5 


474,0 


54,48 


501,3 


51,10 


4,0011823 


404,0 



IVuiiu'f.iiiir.L del maximum l°,H> 
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W, 


P, 


é, 


0,037576 


66,074600 


67 002176 


66,9985 


0 99B9460 


0,0288*0 


66,975133 


67,003970 




0,11990185 


0,030410 


66.976766 


67,006171 




11,9998865 


0,031949 


06,9766(10 


67,008512 




0,0998497 


0,034853 


60,077445 


67,012298 




0,9997040 


0,035849 


66,978070 


67,0i392r. 




0,9907695 


0,038683 


66.078730 


67,017413 


66,9985 


0,9007177 


0,039239 


60,081061 


67,020320 


66,9959 


0,9996252 


0,038688 


66,088430 


67,030813 


66,9604 


0,9900080 


0,039143 


66,09813(1 


87,037273 


66,8891 


0,0977895 


=+15' C. 










0 039066 


67 004346 


67 043412 


66 8326 


0 9968657 


0,038300 


67,012000 


67,050900 


66,7461 


0,0054539 


0,039143 


67,020000 


67,059143 


66,6598 


0,9940447 


0,039143 


67,030381 


67,060504 


66,5406 


0,0921143 


0,038494 


67,036900 


67,075391 


66,4188 


0,0902112 


0,038683 


67,046916 


67,084099 


66,2691 


0,0878134 



d, : 1,0001 825 
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Dall'ispezione dei doli numerici roventiti nelle prece- 
denti Tabelle risulta evidenlemenlc die sarelibe vano il 
cercare ili esprimere la densità dell'acqua con selle cifre 
decimali mentre esperienze eseguile con uno slesso siro- 
menlo diedero risultali che iliiicnsroiio ^i;i .sulla sesia cifra. 

Cosi lo slrumeulo N. 0 diede una volta per la lempera- 
lura del maximum =4°,i2 

La densità =1,0001395 

prendendo per unilà la densità a zero. 

Ma altra volta diette T=3,97 rf t -= 1,0001 S 5». 

Lo strumento N. 2 diede 

T=i*,IO rf T — 1,0001800 
e lo strumento n 3 

T -J',10 rf T — 1,0001325. 

Conviene però notare che mi ogni nuova esperienza il 
liquido veniva ri oo ovolo ebollito: laonde è da ritenersi 
che quei dal i numerici rappresentino Ir effellive densità 
dell'acquo distillala, denota che possono variare cn'ro 
quei limili secondo si riesce u pi ivurla più u lueoo com- 
pletamento di aria 

Laonde può dirsi ctie la densMfi massima dell'acqua 
distillala e compresa tra 1,0001300 ed 1,0001393. 

A qnesii stessi rie ulto menti pervenne il ftVspreiz 

Infalli come media di due esperienze egli ebbe il valo- 
re di 1,0001300, e quale media di altre due 1,0001402. — 
Prendendo la inedia delle quattro esperienze du me ese- 
guite, risulterebbe che il maximam ha luogo alla tempe- 
ratura T=4*,07 

e che la densilii .... oV=l ,0001840. 
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ze lin desinilo 

T=4',00 rf,=1 ,0001 869 , 
benché c ul< ola mi ole nuovunionle scmliri l'istillarne 
T=s',ooa d T =iono 1 350 (i). 

(I) Nella alampa della Memoria di Desprctz {innales de Chimi: 
et de PAgiìque, I onio LXX, pag. 24) è scorso un errore tipografico, 
che non credo sia finlo ;.vvcilitii, e chi; ha latin attribuire ol rsppor- 

10 Ira 11 rotarne dell' «equa a 0" e quella del maximum un valore na- 
turalmente minore di quello chi! risulta da Lio esperitine. Vi ai leggi' 

infetto ohe «Ila temperatura i — o" i>=zl,ODOI269 rf--0.999862 

patto che slln lemuerafur.i <M umiimum v ~ I d zr I. 

Si deie leggere invece / = 0 » = 1.00013(19 il = 0,999863. 

Il signor I 1 . A. Dannili an-url'-fì che i due valori di ti e d non 
andavano beno u" Bccrdc, ili' modifico unii, e ritenendo esalto il va- 
lore di a registri erronea ni ente m.-Iki biella inserita a |>ag. 203 del 

11 Volume del suo riputato Trillato d. Fisica ì valori 

/ = 0 n = l,000ie09 d = 0 : 999873. 
Che sia incorai effettivamente lo sbaglio suindicato apparisce 
rii.llit ->-|/i]«ale analisi lini tinti slieriliii'iltali ilrl Desprell. 

Desprelz pone v ~ 1 ali > ti>ni]w ralm-n ti' 1 ! miurìmiim T e trova 
Medio di 1 esperienze T = 3". 99 v =2 1,0001318 per ( = — 0,0t 
» 7 « T = 4",0S u— 1,0001537 / = + 0,05 
o 2 „ T = 4*,0I ti = 1,0001500 ( = +-0,01 
» 2 a T-5",9B u 1,0001409 ( = + 0,04 
Medie di IH esperienze T = 4 ".0008 u = 1,0001338 ( — 0°,0S 
Tenendo conto dell' andamento delle enne ri stillerebbe che nel pas- 
saggio da i = 0*,01a l = V il volume si ammanerebbe di 0,0000014. 

Laonde per ( = 0 « — 1,000 13S0 e d-0,999865 
asaai prossimi a v = 1,0001369 d = 0,99988S 

quali debhoosi iuiumìer.' st.nii;i:it' iii'lln lu-:iun-i.i del Itesprelz. 
Kgli ó poi evidente che se si pone 

li r= I il = 1 per / = 0 seri 

v - 0.999862 d = 1,0001369 alla temperatura del maximum 
oppure v = 0,999803 d = 1,0001350 
e sono quelli i valori diati a pag. 10. 
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Sia l'uno rame l'altro di questi valori differiscono usshì 
|hh-ii da quello che risulla drillo mie proprie esperienze; 
invece differiscono no Svoline ut e dui vnluri 1.(1001232 tro- 
vala da II. Ko|>p, ci 1,0001192 data da I. Pierre. — La 
causa di questa differenza vuol essere riposta, come ac- 
cennai in principio, nello aver questi due esperi mento lori 
Tutto uso nei loro ealcoli ilei coefficiente medio di dihila- 
zione del vetro tra 0° e 100° ; mentre io determinai, come 
fece il Despretz, il coefficiente medio di dilatazione tra 
0° e 23". — In prova di ciò basterà osservare che il valore 
ili d, corrispondente a I=r4',0l, nella Tabella VI riesce 
uguale a 1,0001823. perche si fece uso del coefficiente me- 
dio Ira zero e 23" cioè .... i=0,0O002475 ; 
mentre se si pone invece . . . (=0,00002617 
medio tra 0° e 100, risulla . . . 4,0001241 
valore inlermeilio Ira quello del Ropp e quello del Pierre. 

Si può quindi ritenere che posta Uguale ad uno la den- 
sità dell' acqua alla temperatura di zero, Iti sua densità alla 
temperatura del maximum sia mollo prossimamente ugua- 
le a 1.000135 valore dulu dal Despretz. oppure 1,00013} 
che risulla dalle mie esperienze. 

Dopo aver tracciale le quattro curve relative alle espe- 
rienze contentile nelle precedenti Tabelle, venne delineala 
una nuova curva rappresenlanle la media generale, e da 
essa vennero desunti i valori consegnali nella seguente 
Tabella VII. 

Questa Tabella contiene nella colonna segnata d, la 
densità dell'acqua da 0° fino a 8° posta aguale ad uno la 
densità che essa possiede a 0°. Nella colonna D, sono 
seguati i valori di queste densità posta uguale ad uno la 
densità alla Imperai lira del maximum. 



_5S- 
TABELLA VII 

coiitei'rale i unitil i iklla titilliti) e del volume ilrlf acqua diilìllnla 
ila 0° fino a 50". 

d,= deiin'là .1 l" paio V>ì= deailla a i" uo>io D,. jU ,=rf 

i>,= io[ume a tf> (.osio u u =l V,= volume a I" puslo ¥,.„,,=! 



1 










0° 


4,0600000 


1,0000000 


0,0998660 


4,0001310 


0,6 


■l.tlUOtNl.ìl 


0,09991 69 


0,0998990 


1,0001010 




1. 0000608 


0,9909392 


0.9999207 


1,0000733 


1,6 


4,0000833 


0,9099178 


DJ'ÌPOIUSi 


1,0000518 








1 .0110033 1 


9,6 


4' 0901 153 


o'09O8847 


0,9900814 


4,0000186 


4,0001258 


0,0998712 


0.9909017 


4,0009083 


3,5 


4,0001315 


0,9908685 


0.00!'!l!)73 


l,(iOIK!iliJ7 


1 


1,0001338 


IUìnOK<H;2 




I.001HIU02 


4,07 


4,0001340 


0,9998600 


I.OIHÌIUHIO 


4.0090000 


4,5 


i.(iuin.3 ; Jò 


11,91! 08675 


0,9990083 


1,0000018 


5 


i. nimico 


0,9008720 


0.0999039 


4,00001161 


8,8 


I.OOUIIOO 


0.9098810 


0.0000850 


4. 09001 oli 


6 


1,0(101070 


0,0008930 


0,0009727 


4,9000273 


6,5 


4 r OOOH016 


0,9999084 


ll.!H!!i!);.7'J 


i.o;iuo.i-J8 




1 ,0000720 






1,0000620 


7,B 


1,0000102 


0^9990508 


0*0999460 


r,onons5H 


8 


1 ,0000*48 


0,0990751 


0,9908010 


1,0001090 


8,16 


1,0000000 


4,0000000 


0,9908000 


4.0001340 


9" 


0,99996 


4,011004 


0,90983 


1,09018 


40 


0,99988 


4,00012 


0.00975 


4,09025 


il 


0.09978 


4,00022 


0,99965 


1,00035 


43 


ojioons 


1,00032 


0,90955 


1.00015 


13 


0,00056 


4,00044 


0.90044 


1,90060 


44 


0,99043 


4,00057 


0,99930 


4,09070 


15 


0,99039 


1,00074 


0.99916 


1 ,00084 


46 


0,09913 


1, 00087 
4,00103 


9.99901 


1,00099 


17 


0.99807 


9.99881 


1,09110 
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Coni, della Tabella VII 



. j * 




1). 


V, 


18 


0,9087!) 




0 




40 


0.99801) 




0.99 817 


1 00155 


SII 


0,99839 




0 998^0 




2i 


0,99819 




0 9'1S0;> 




22 


0^99797 




11 'H'78-"* 




33 


0.99774 










0'9973l 








25 


11.99726 






1 OO-'OU 


J(ì 


(I,ll9lifl9 


1 (1031)2 






37 


9,99873 


1 00^29 


!> Il » '.11 


1 00342 


18 


0,990*5 


1 Ollhl. : Ul 


0,<)!Hi:i j 


1 00370 


29 


0.99(5 1 7 


\ (ip^ft.j 


0 99004 


1 0(1309 


30 


0,99588 




0^99575 


1 01)128 


31 


0,99558 








32 


0,TOSS8 








33 


0.99497 








34 


(1.99 w:, 










0,99433 








36 


0,09398 










1) S'OLII** 


\ (IOG42 






38 


(l!9!!32(! 


4 00679 


0 993 J \ 


1 00691 


3» 


0,90287 




0 9927(1 
0^99238 








1,00753 


1.00770 


41 


0.99312 


1 .00791 


0,99 1 99 


1 ,00808 


42 


0,99173 


1,00834 


0,99100 


1,00848 


43 


0,99134 


1,00878 


0.99I2I 


1,00888 


44 


0.99094 


1.00914 


0,901181 


Ì ,00029 


411 


0,991132 


(,00950 




1.00971 


4(1 


0,9901 1 


1,00999 


0.990HO 


1,01013 


47 


0,989119 


1,01048 


0,08900 


1,01056 


48 


0,989*7 


1,01088 


11,9X919 


1,01109 


40 


0,08884 


1,01131 


0,08877 


1,01148 


"lo 


0,98843 


1,01181 


0,98835 


1,01194 
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Le colonne segnale v, e V, contengono i valori dei 
corrispondenti volumi. 

Tulli questi valori -h v, , n, V, sono espressi con 
selle cifre decimali (in fi" fino a 8". A partire da !>° (ino al 
^rado SO", che e I' ultimo compreso nella Tabella, quei va- 
lori sono espressi eoo sole cinque cifre decimali; e sono 
siali desinili dalla curva costruita eoi dali numerici con- 
lenuii "ella Tabella VI. — Avremmo putulo esprimere que- 
sti valori anche con sei decimali ; ma In sesta cifra sarch- 
ile riuscita dubbia, e prtrcìò abbiamo preferito di ritenere 
«ilo cinque cifre, che crediamo potersi riguardare rsalle, 
e che sono iiiiì che bastatili |iei bisogni pratici. 

Coiic/iisimii. 



Dal complesso di queste ricerche risulta : 

1. " r.hela temperatura ilei maximum di densità di-H a- 
cqiia distillala e di 4",07, valore alquanto maRRiore di i ,00 
dato dal Despi elz ed assai prossimo a A",m dato da II. Hopp. 

Con ciò non intendo di porre in dubbio l'esattezza 
delle esperienze assai concordanti del Despretz ; la piccola 
differenza polrebhe, forse dipendere dai lermomelri. Del 
reslo; hi densità dell'acqua olle due temperature i*,"0 e 
4",07 e cosi poco differente, che si può, senza sensibile 
errore, ritenere quale maximum la densità n }\0O. 

2. " Posti eguali all' unita il volume e la densità dell'a- 
cqua alla tempera tura del maximum, alla lempernlurn di 
/ero si ha 

V ( ,= l,000IS-ì n„=z0,9!)98«6 assai prossimi a 
V„— 1,000186 R„=00!>98fi2 valori datidal De- 
spretz e notevolmente diversi da 



□igitized &/ Google 



-08 - 

V„ ..= 1,000119 D„=0,»9988< duli da J. Pierre 
- V u „-t,0OOI23 Do=0,999877 elle risultana dulie 
formolo del Kopp. 

AI>Ljl<i idu giù veduto per ijual motivo i valori trovali 
da J. Pierre e da H. Kopp differiscono sensìbilmente da 
quelli del Despreli e dai miei, e perché questi delibano es- 

.1.° l.a curva di dilatazione non è simmetrica al dì quii 
e al di la del maximum. Anche il DespreU uvea fatto que- 
sta osservazione, e «Ila stessa conseguenza si perviene me- 
diarne le forinole del Kopp. Da queste risulta che alla tem- 
peratili;! di 8" ,2-1 1' ncqua possiede la slessa densità die lia 
alla temperatura di zero sradi. A me invece risulla che 
I' ili qua ha la stessa densità a (=B",itì ed a (=0. 
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